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摘要 : 为 探 明 桃 蚜 Myzus persicae 是 否 可 以 识别 来 自 其 捕食 性 天 敌 的 嗅 党 和 视觉 信息 ， 本 研究 采用 桃 师 和 龟 纹 际 虫 
Propylaea japonica 这 一 猎物 -捕食 者 系统 ， 在 室内 测定 了 无 翅 桃 师 对 龟 纹 标 虫 成 虫 体 色 和 挥发 物 的 识别 反应 。 选 择 反 
应 试验 结果 表明 ， 无 翅 桃 师 既 能 通过 视觉 信息 识别 昧 虫 的 存在 ， 也 能 通过 嗅觉 信息 识别 际 虫 的 存在 ， 说 明 桃 是 对 
龟 纹 蒜 虫 体 色 和 气味 信息 的 识别 存在 一 定 的 元 余 现 象 。 剂 量 反应 试验 结果 表明 ， 色 纹 标 虫 粗 提 物 的 剂量 与 其 对 桃 
是 的 驱 避 率 呈 现 良好 的 线性 关系 ， 识 别 反应 剂量 的 临界 值 在 0.3 ~0. 6 个 球 虫 当量 之 间 ，1.2 ~1.5 个 球 虫 当量 的 粗 
提 物 的 驱 避 作用 与 20 头 活 体 龟 纹 蒜 虫 的 驱 避 作用 相当 。 结 论 认 为 ， 桃 野 可 以 识别 龟 纹 昧 虫 的 存在 ， 并 对 其 作出 一 
定 的 躲避 反应 ， 从 而 降低 被 捕食 的 风险 。 
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Recognition responses of apterous Myzus persicae to the visual and olfactory 


cues from Propylaea japonica adults 
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( College of Plant Protection, Henan Agricultural University, Zhengzhou 450002, China) 

Abstract: In order to investigate whether Myzus persicae can recognize the visual and olfactory cues from its 
predators, bioassays were made on the recognition responses of apterous M. persicae to elytra color and 
volatiles of Propylaea japonica adults in the laboratory by using the prey-predator system of M. persicae-P. 
japonica. The results of choice response bioassay showed that apterous M. persicae could detect the presence 
of P. japonica both through visual sense and olfactory sense, suggesting that there is a certain redundancy in 
the recognition of visual and olfactory cues. The results of dose-response bioassay showed that there was a 
positive linear relationship between the dose of the ladybird extract and the repellent percentage of the 
aphids. The critical dose for recognition was within the range of 0. 3 — 0. 6 ladybird equivalent, and the 
repellence of 1. 2 — 1. 5 ladybird equivalent was equal to that of 20 live P. japonica adults. We thus 
conclude that the aphids have the ability to detect the presence of P. japonica and adopt initiative avoidance 
responses to reduce the predation risk. 
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关系 是 近年 来 受到 广泛 关注 的 研究 领域 之 一 (Inbar 
and Cerling，2008 ) 。 通 过 研究 三 者 之 间 的 相互 关 
系 ， 不 仅 可 以 从 理论 上 揭示 物种 的 形成 机 制 ， 为 深 
人 人 研究 昆虫 与 植物 、 昆 虫 与 天 敌 、 天 天 与 植物 的 协 
同 进化 提供 新 的 思路 (Schoonhoven et al., 2005; $8 
建 采 等 ，2007)， 而 且 可 以 在 应 用 上 为 实施 害虫 行 
为 调控 策略 与 技术 、 发 挥 植物 与 天 敌 的 自然 控 害 能 
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力 等 提供 理论 指导 (Cook et al., 2007) ; SHI, 
对 于 植物 与 植 食性 昆虫 相互 关系 的 探讨 比较 深入 ， 
研究 方法 涉及 到 生态 学 、 生 理学 、 生 物化 学 、 分 子 
生物 学 等 方面 (Arimura et al., 2000; Kessler and 
Baldwin, 2001; Schoonhoven et al., 2005; Zheng 
and Dicke, 2008), ， 明 确 了 多 种 物理 和 化 学 因子 在 
植物 对 植 食性 昆虫 的 防御 与 适应 、 植 食性 昆虫 对 寄 
主 植物 的 识别 与 选择 等 方面 的 作用 ， 提 出 了 多 种 理 
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论 和 假设 (Musser et al., 2002; Æ X pgs, 2008; 
Kost and Heil, 2008; BiXESE, 2008; 陈 明 顺 等 ， 
2009) 。 但 对 于 植 食性 昆虫 与 天 敌 信 息 通讯 的 探 
讨 ， 目 前 的 研究 多 集中 在 天 敌对 其 寄主 昆虫 的 识别 
与 选择 ， 以 及 利用 虫害 诱导 的 寄主 植物 挥发 物 信 息 
寻找 猎物 等 方面 ( 刘 勇 等 ，2005; m ENS TL, 
2006; Baldwin et al., 2006; Ode, 2006; 许 冬 等 ， 
2009), ifi ETE EE TE Eb EXI RRK RU ]  [ 48] WU 
很 少 涉及 。 因 此 ， 加 强 这 方面 的 研究 ， 从 两 个 方面 
同时 探讨 植 食性 昆虫 与 天 敌 的 相互 关系 ， 对 于 全 面 
揭示 寄主 植物 - 植 食性 昆虫 -天 敌 三 级 营养 层 的 相互 
关系 有 者 重要 意义 。 

蚜虫 是 一 类 号 体 柔 软 的 昆虫 ， 特 别 容易 受到 
各 种 捕食 性 和 寄生 性 天 策 的 攻击 (Schwartzberg et 
al.，2008 ) 。 在 长 期 的 进化 过 程 中 ， 一 些 蚜 虫 通 
过 产生 忠 蜡 对 天 敌 进 行 物理 防御 (Smith，1999)， 
男 一 些 蚜虫 通过 与 蚂蚁 建立 互惠 联盟 受到 蚂蚁 的 
保护 (Stadler and Dixon, 2005; Pasteels, 2007), 
m e p 85 R | E S 9] DAC EE 383 1E ER XC Fes S ER DT 
同伴 离开 危险 区 域 ， 从 而 降低 被 捕食 或 被 寄生 的 
风险 (Braendle and Weisser, 2001) 。 由 于 蚜虫 的 
告警 信息 素 (E)-B- 法 尼 烯 没有 种 的 特异 性 
( Schwartzberg et al.，2008 ) ， 且 是 在 受到 攻击 时 
释放 的 (Francis et al.，2005 ) ， 所 以 这 种 防御 是 通 
过 牺牲 部 分 个 体 来 维持 种 群 繁衍 的 被 动 防御 。 疆 
忠 是 蚜 忠 最 常见 的 捕食 性 天 敌 ， 人 研究 表明 多 种 王 
虫 可 以 利用 蚜虫 释放 的 化 学 信息 主动 搜寻 到 蚜虫 
( Raymond et al., 2000; Francis et al., 2004) , ， 而 
XT M eu] MURIDE BE. DL E 
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为 其 他 天 敌 的 猎物 ， 其 具 腺 会 分 泌 难 闻 的 挥发 性 
气味 物质 驱 避 敌 害 (Pasteels ，2007) ， 并 以 鲜艳 醒 
目的 警戒 色 作 为 物理 防御 信号 来 指示 其 不 适合 取 
食 (Bezzerides et al., 2007) 。 那 么 ， 在 长 期 的 捕 
食 与 被 捕食 进化 过 程 中 ， 蚜 虫 是 否 可 以 识别 昧 虫 
展示 的 这 些 化 学 和 物理 信息 而 主动 桑 避 球 虫 的 捕 
食 ， 是 一 个 值得 探讨 的 问题 。 为 此 ， 我 们 在 对 桃 
WF Myzus persicae 趋 光 性 研究 ( 付 国 需 等 ，2009 ) 的 
基础 上 ， 和 采用 桃 师 和 色 纹 球 虫 Propylea japonica 这 
一 狂 物 -捕食 者 系统 ， 在 室内 测定 了 无 翅 桃 蚜 对 来 
目 迎 纹 标 虫 的 嗅 党 和 视觉 信息 的 识别 反应 ， 引 在 
为 深入 研究 蚜虫 与 球 虫 之 间 的 相互 关系 提供 基础 
资料 。 


1 材料 与 方法 


1.1 WER 

供 试 昆 虫 均 采集 于 河南 农业 大 学 科教 园区 试验 
田 。 其 中 桃 蚜 采 集 于 烟 田 ， 连 同 烟 草 上 部 叶片 带 回 
室内 ， 放 于 黄色 盘 中 任 其 目 由 扩散 ， 测 定时 用 软 毛 
刷 小 心 挑 取 黄 盘 中 活动 的 成 师 。 为 避免 桃 蚜 寄主 植 
物 气 味 对 试验 的 干扰 ， 供 试 怨 纹 蒜 虫 成 虫 分 别 采 目 
紫花 首 蒂 田 和 玉米 田 。 
1.2 RHH HE 

取 健 康 活泼 的 龟 纹 球 虫 成 虫 120 k, WARE 
试管 中 ， 然 后 加 入 8 mL 重 蒸 正己 烧 ， 密 闭 浸泡 
72 h， 然 后 将 粗 提 物 转移 到 为 一 洁净 的 试管 中 ， 记 
为 120 个 龟 纹 球 虫 提取 物 当 量 ( extract. equivalent, 
EE), ， 置 于 4% 冰箱 中 保存 备用 。 
1.3 生物 测定 装置 

蚜虫 是 爬行 速度 较 慢 的 小 体 昆 虫 ， 预 坛 验 观 察 
结果 表明 无 翅 桃 师 5 min 内 的 爬行 距离 在 5 ~8 cm Zc 
右 ， 因 此 ， 设 计 的 生物 测定 装置 由 2 E 20 cem E 
径 20.0 cm 的 聚 碳酸 酯 圆 环 扣 合 在 一 起 组 成 (图 1)。 
上 部 圆 环 为 蚜虫 释放 区 ， 底 部 为 可 更 换 的 PET R 
酯 膜 ， 画 线 标记 出 与 下 部 圆 环 对 应 的 4 个 忆 区 ， 根 
据 试 验 设计 共 选 用 4 种 PET RMR: 无 孔 透 明 膜 、 
有 孔 透 明 膜 、 无 孔 不 透明 日 色 膜 和 有 和 孔 不 透明 日 色 
膜 ， 其 中 有 孔 膜 用 0 昆虫 针 按 0.5 cm 的 间距 在 全 
部 膜 上 均匀 扎 出 针 和 孔 。 下 部 圆 环 为 试验 设置 区 ， 将 
下 部 圆 环 等 分 成 4 个 局 区 ， 并 在 环 辟 上 开 挖 四 槽 ， 
用 宽 1.9 cm、 长 20.0 cm 的 涂 黑 聚 碳酸 酯 板 将 而 区 
隔 开 ， 形 成 相对 密闭 、 交 叉 排 列 的 处 理 和 对 照 刷 
区 ， 圆 环 底部 为 无 孔 透 明 聚 酷 膜 。 测 定时 将 装置 放 
在 LCD-240 型 冷光 源 日 光板 上 ， 以 吸引 于 虫 停留 
于 底部 使 靖 翅 朝 上 ， 对 日 光板 的 其 他 部 分 进行 迹 黑 
处 理 。 





光源 Light source 
图 1 生物 测定 装置 示意 图 
Fig. 1 Sketch of the bioassay apparatus 
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摆 放 20 头 ， 使 其 翅 面 向 上 ， 采集 数码 图 像 后 ， 等 
比例 喷绘 在 不 透明 的 白色 聚 酯 膜 上 ， 并 制作 成 有 孔 
和 无 孔 2 种 图 案 的 聚 酯 膜 。 
1.5 试验 设计 

共 设 计 了 球 虫 活体 信息 识别 、 球 虫 模 拟 信息 识 
别 和 粗 提 物 剂量 反应 3 组 试验 。 昧 虫 活 体 信 息 识别 
设 4 个 处 理 ( 表 1) ， 每 处 理 重复 61x, HrpSURA 
信息 、 球 虫 体 色 信息 和 球 虫 气味 信息 3 个 处 理 在 生 
测 装置 的 2 个 处 理 户 区 各 放置 20 3L SUB, o RS IX 
不 放置 球 虫 ， 分 别 用 有 和 孔 透 明 膜 、 无 孔 透 明 膜 和 有 
孔 不 透明 白色 膜 将 上 下 圆 环 隔 开 ; 无 球 虫 信息 处 理 
的 处 理 扇 区 和 对 照 扇 区 均 不 放置 球 虫 ， 用 无 孔 不 透 
明白 色 膜 将 上 下 圆 环 隔 开 。 球 虫 模 拟 信 息 识 别 设 8 
个 处 理 进 行 配对 试验 ( 表 2) ， 每 处 理 重复 6 次 ， 分 
别 用 球 虫 鞘翅 图 案 和 粗 提 物 作 为 体 色 和 气味 的 模拟 
言 息 ， 其 中 进行 粗 提 物 测定 时 ， 各 取 20 pL 粗 提 物 
分 别 滴 加 在 2 个 直径 1.5 cm 的 滤纸 碟 上 ， 不 需要 提 
供 气 味 信息 的 则 各 滴 加 20 pL ECH, FANER 
后 将 滤纸 碟 放 置 在 下 部 圆 环 相 应 的 扇 区 中 央 ; 上 下 
圆 环 之 间 分 别 用 有 和 孔 或 无 孔 的 球 虫 攻 翅 图 案 聚 酯 膜 
隔 开 ， 需 要 测定 气味 时 用 有 和 孔 膜 ， 反 之 用 无 孔 膜 。 
粗 提 物 剂 量 反应 设 0, 20, 40, 60, 80 和 100 uL H 
6 个 剂量 处 理 , 分别 相当 于 0, 03, 06, 0.9, L2 
和 1.5 个 鱼 纹 对 虫 提取 物 当 量 ， 每 处 理 重复 5 次， 
将 粗 提 物 按 剂量 设计 各 取 2 份 ， 分 别 滴 加 在 2 个 直 
径 1.5 cm 的 滤纸 碟 上 ， 对 照 滴 加 相同 剂量 的 正 已 
烷 ， 待 溶剂 挥发 后 将 滤纸 碟 放 置 在 下 部 圆 环 相应 的 
局 区 中 央 ， 上 下 圆 环 用 有 了 筷 不 透明 白色 膜 隔 开 。 
1.6 生物 测定 

在 河南 农业 大 学 科教 园区 的 实验 室内 进行 ， 室 
温 25 ~ 28%C。 每 次 测定 时 ， 首 先 安装 生物 测定 装 
置 下 半 部 分 ， 按 试验 设计 在 下 部 圆 环 对 应 的 忆 区 放 
置 球 虫 或 滤纸 矶 ， 然 后 放置 分 隔 聚 酯 膜 以 及 上 部 圆 
环 ， 用 软 毛 刷 收集 健康 活泼 的 无 翅 成 蚜 15 头 ， 弹 
落 到 上 部 圆 环 所 围 区 域 的 中 央 ， 迅 速 加 盖 遮 光 纸 并 
开始 计时 。5 min 后 移 除 遮 光 纸 ， 观 察 记 录 停 留 在 
各 局 区 的 蚜虫 数量 。 每 次 测定 结束 后 ,依次 用 
7096 乙醇 和 蒸馏 水 清洗 生 测 装 置 ， 并 用 热风 吹 干 。 
为 避免 可 能 存在 的 位 置 效 应 误差 ， 将 自然 冷却 后 的 
生 测 装置 旋转 90° 放 置 在 冷光 源 白光 板 上 ， 更 换 试 
虫 和 聚 酯 膜 后 进行 下 一 次 测定 。 
1.7 数据 统计 与 分 析 

采用 i 测验 分 析 信 息 识别 测定 结果 ， 比 较 处 理 


区 和 对 照 区 蚜 忠 数量 的 差异 显著 性 。 根 据 处 理 区 和 
对 照 区 蚜虫 数量 ， 按 下 式 计算 驱 避 率 (repellent 
percentage, Rp): 
|. CK - Tr 
P © CK + Tr 
AP, CKA Tr aAA E DXCRIAT E K R F 
均 数 量 。 
将 各 处 理 的 驱 避 率 经 反正 弱 平 方 根 转换 后 进行 
方差 分 析 和 Duncan. 氏 新 复 极 差 法 多 重 比 较 ， 并 绘 
制 粗 提 物 剂量 反应 曲线 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 桃 是 对 龟 纹 标 虫 活体 信息 的 识别 反应 

统计 不 同 处 理 对 照 扇 区 和 处 理 扇 区 的 桃 蚜 平 
均 数 量 ， 计 算 驱 避 率 ( 表 1)。 可 以 看 出 ， 在 有 球 
虫 信息 存在 的 3 个 配对 试验 组 合 中 ， 停 留 在 对 照 
区 的 蚜虫 数量 明显 多 于 处 理 区 , 测验 结果 表明 
两 者 数量 差异 均 达 到 极 显著 水 平 ( 忆 <0.01); 而 
无 球 虫 处 理 时 ， 停 留 在 对 照 区 和 处 理 区 的 蚜虫 数 
量 接近 ,1 测验 无 显著 差异 (P >0.05), 说 明 桃 蚜 
可 以 识别 龟 纹 蒜 虫 的 体 色 和 和 气味 信息 。 比 较 不 同 
处 理 对 桃 蚜 的 驱 避 率 可 以 发 现 ， 以 球 虫 全 信息 处 
理 的 驱 避 率 最 高 ， 达 40.43% ， 然 后 依次 为 体 色 
言 息 (36. 33% ) 和 和 气味 信息 (28.93% ) ， 但 3 个 处 
理 的 驱 避 率 差 异 不 显著 ， 两 种 信息 堆 加 也 无 明显 
的 互补 作用 ， 说 明 桃 蚜 对 龟 纹 球 虫 体 色 和 和 气味 信 
息 的 识别 存在 一 定 的 宛 余 现象 。 
2.2. 桃 蚜 对 龟 纹 标 虫 模拟 信息 的 识别 反应 

测定 桃 是 对 龟 纹 球 虫 萌 翅 图 案 与 粗 提 物 不 同 
组 合 的 选择 反应 ( 表 2) ， 可 以 看 出 , 第 1~3 组 配 
对 试验 分 别 为 图 案 + 粗 提 物 与 对 照 、 图 案 与 对 照 
和 粗 提 物 与 对 照 的 试验 组 合 ， 停 留 在 对 照 扇 区 的 
蚜虫 数量 均 显 著 多 于 处 理 区 , 1 测验 两 者 数量 差 
异 均 达到 显著 水 平 ， 表 现 出 与 表 1 相同 的 趋势 ， 
说 明 桃 最 可 以 识别 龟 纹 蒜 虫 体 色 和 和 气味 的 模拟 信 
Ho 第 4~6 组 配对 试验 分 别 为 图 案 + 粗 提 物 与 
单一 图 案 、 粗 提 物 以 及 图 案 与 粗 提 物 的 相互 比 
较 ， 可 以 看 出 所 有 配对 处 理 两 者 的 蚜虫 数量 上 测 
验 差异 均 不 显著 ， 特 别 是 第 6 组 两 者 的 蚜虫 数量 
非常 接近 ， 说 明 视 觉 和 嗅觉 信息 对 于 桃 蚜 识别 对 
虫 具有 同等 重要 性 ， 表 明 两 种 信息 组 合 在 一 起 的 
效应 与 单一 信息 的 效应 相当 。 第 7 ~8 组 配对 试 
验 是 处 理 区 与 对 照 区 信息 相同 时 的 比较 ， 可 以 看 
出 处 理 区 和 对 照 区 的 蚜虫 数量 无 显著 性 差异 ， 说 
明 这 种 生物 测定 装置 是 可 靠 有 效 的 。 





x 100% 
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表 1 桃 是 对 活体 龟 纹 标 虫 信息 的 识别 反应 


Table 1 Recognition response of Myzus persicae to visual and olfactory cues from live Propylea japonica adults 


、 个 体 数 , 
处 理 设置 选项 IE t- 值 驱 避 率 (% ) 
Number of individuals to. 05 to. 91 
Treatment arrangement Option t-value Rp 
(平均 值 Mean + SE) 
x 处 理 Treatment 4. 17 +0.31 
全 信息 Visual and olfactory cues 9.22 ** 40. 43 a 2.57 4. 03 
CK 9. 83 x0. 40 
体 色 信息 Visual 处 理 Treatment 4.67 +0.21 4 00 36.33 
AA Visual cue .00 ** . a 
n CK 10. 00 +0. 52 
气味 信息 Ol 处 理 Treatment 5. 33 +0. 42 491 78.93 
气味 信息 Olfactory cue . 91 ** .93 a 
7 CK 9. 67 «0. 49 
处 理 Treatment 7.17 + 上 0. 48 
无 信息 No cue 0. 50 3. 37 
CK 7.67 x0. 56 


表 中 数值 后 的 “ ** ”和 不 同 大 写字 母 表示 各 处 理 间 差异 达 极 显著 水 平 (P <0.01)， 不 同 小 写字 母 表示 各 处 理 间 差异 达 显著 水 平 (P < 
0.05); 下 同 。Im the table, data followed by “ **” and different capital letters indicate extremely significant difference among various treatments at the 


0. 01 level, while those followed by different small letters indicate significant difference among various treatments at the 0. 05 level. The same below. 
R2 ， 桃 是 对 龟 纹 球 虫 模拟 信息 的 识别 反应 
Table 2 Recognition response of Myzus persicae to simulated cues of Propylea japonica adults 


个 体 数 


配对 组 号 t- 值 驱 避 率 (% 
选项 Option Number of individuals ) to 05 to ol 
Pairs no. t-value Rp 
(平均 值 Mean + SE) 
RZ + AHHH Pattern + extract 6. 42 +0.22 
1 A Oe) 3. 99 * 14. 40 2.57 4.03 

CK 8. 58 x0. 71 
图 案 Pattern 6.41 上 0. 48 

2 * 3. 61* 14. 53 
CK 8. 59 x0. 45 
粗 提 物 Extract 5. 50 € 0. 49 

3 EVI 3. 59 * 19. 08 
CK 8. 33 +0. 43 
+H FEH Pattern + extract 6. 34 +0. 54 

4 图 案 + 粗 提 物 Pattem + extrac 1.58 14. 87 
图 案 Pattern 8. 66 +1.06 
+H FEH Pattern + extract 6. 87 上 0. 86 

s 图 案 + 粗 提 物 Pattern + extrac 1.26 8 40 
粗 提 物 Extract 8. 13 +0.67 
图 案 Pattern 6. 00 +0. 63 

6 案 0. 61 5. 25 
粗 提 物 Extract 6. 67 +0. 56 
无 + 无 粗 提 物 None 7.45 +0.32 

7 EUR + RM 0. 36 -1.09 
CK 7.29 +0. 43 
图 案 + 粗 提 物 Pattern + extract 7. 50 x 0. 43 


8 0. 24 -1.15 
图 案 + 粗 提 物 Pattern + extract . 33 x0. 42 


J 


2.3 HFX EAS RE B0) 8 Jt NE 

MEA T] SR E EALE H DEBET HIIRE 
( 表 3)， 可 以 看 出 ， 驱 避 率 随 着 粗 提 物 剂量 的 增加 
而 增加 ， 方 差分 析 结 果 表 明 不 同 剂量 处 理 的 驱 避 率 
之 间 存 在 极 显 闭 差 异 (F = 15.4387 > Foo 一 
3. 8951) 。 多 重 比较 结果 表明 ，80 pL 和 100 uL F] 


量 的 驱 避 率 最 高 , 与 20 pL 和 40 pL 剂量 的 差异 达 
到 极 显 车 水 平 ， 分 别 相当 于 1.2 和 1.5 PAAIE 
当量 ; 40 pL 剂量 的 驱 避 率 与 无 粗 提 物 人 处 理 差异 达 
极 显著 水 平 ， 但 与 20 pL 剂量 差异 不 显著 ， 谨 明 引 
起 桃 蚜 反 应 的 剂量 临界 值 在 20 ~40 pL 之 间 ， 相 当 
于 0.3~0.6 个 味 虫 当量 ， 因 此 进行 模拟 信息 测定 
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时 ， 粗 提 物 的 剂量 应 大 于 20 uL. RAA fi ax 
肚 虫 粗 提 物 的 剂量 反应 曲线 (图 2) ， 可 以 看 出 随 着 
剂量 的 增加 ， 驱 避 率 呈 线 性 上 升 趋势 ， 驱 避 率 
(Rp) 与 吻 虫 粗 提 物 当 量 (EE) 之 间 的 关系 为 : RP = 
0.2971 EE +0. 0319( R? =0.9808) 。 
RI A [zr ERE Hl HERH A A HIR E 
Table3  Repellent percentage of different dosages of 


ladybird extracts to Myzus persicae 


剂量 (pL) 声 虫 当量 (£E) IKER) 驱 吉 率 转换 值 
Dose Ladybird equivalent Rp Transformed Rp value 
100 1.5 0. 4976 0.7830 A 
80 1.2 0. 3868 0.6702 A 
60 0.9 0. 2777 0. 5510 AB 
40 0.6 0. 1804 0. 4253 BC 
20 0.3 0. 1520 0. 3533 CD 

0 0.0 0. 0340 0. 1676 D 
60 


*1 


驱 避 率 (%) 
Repellent percentage 

B 

e 


o2 
© 


4 一 | 


10 


0 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 
S ri Æ Ladybird equivalent 
图 2 AETAT fe 2091 SUR Te T] AIFA) E oe 
Fig. 2  Dosage-response profile of Myzus 


persicae to Propylea japonica extract 
* * 
3 讨论 


捕食 者 与 独 物 的 协同 进化 关系 一 直 是 动物 行为 
生态 学 的 研究 热点 (CEzily，2008 ) 。 对 哺乳 动物 的 
研究 表明 ， 在 长 期 进化 过 程 中 猎物 形成 了 对 捕食 者 
的 先天 敏感 性 ， 它 们 把 捕食 者 的 气味 和 色彩 作为 重 
要 的 信息 ， 利 用 这 些 信 息 躲 避 捕 食 者 成 为 其 主要 的 
生存 策略 之 一 (Apfelbach et al., 2005) 4 "E rh AA H 
型 的 六 对 策 昆 虫 ， 一 般 认 为 它们 通过 高 的 繁殖 力 来 
HERP Er S fi (Price, 1997) , ， 对 天 政 的 主动 防御 
则 可 以 忽略 不 计 。 但 本 研究 表明 ， 尽 管 无 翅 桃 是 活 
动能 力 较 弱 ， 但 对 捕食 者 龟 纹 球 虫 的 体 色 和 和 气味 信 
县 均 表 现 出 一 定 的 敏感 性 ， 并 可 以 作出 积极 的 向 避 


选择 反应 ， 这 种 行为 在 进化 上 有 何 意 义 ， 是 一 个 值 
得 深入 人 研究 的 问题 。 室 内 生物 测定 表明 ，20 A 
纹 蒜 虫 全 信息 对 桃 归 的 驱 避 率 仅 40% 左右 ， 而 1.5 
个 当量 的 龟 纹 味 虫 粗 提 物 的 驱 避 率 可 达 近 50% , 
估计 与 活体 状态 下 球 虫 的 驱 避 活性 物质 释放 量 较 少 
有 关 ， 而 用 正己 烷 浸 所 可 以 获得 高 浓度 的 活性 物 
质 。 如 果 在 田间 也 能 表现 出 类 似 的 驱 避 效果 ， 是 否 
可 以 将 这 些 气味 物质 或 购 虫 图 案 置 于 作物 田间 来 减 
少 蚜虫 的 发 生 和 为 害 ， 也 是 一 个 值得 探讨 的 问题 。 
身 腺 分 泌 物 是 蒜 虫 抵御 蚂蚁 或 鸟 类 等 天 天 攻击 
的 主要 防御 物质 。 其 成 分 十 分 复杂 ， 包 括 氮 杂 非 那 
烯 类 的 单 体 或 二 聚 体 、 升 托 品 烷 类 、 脂 肪 胺 和 芳香 
ER, MERR, MERR, ARKIN, K 
HERR EMK., 3-A-EARKER S, HZA 
its A a RIER 9271, .— HEURES T A AE E 
血 的 方式 释放 出 来 ,是 一 类 典型 的 利己 素 
(Pasteels，2007) 。 但 这 些 分 泌 物 可 以 引起 蚜虫 群 
WEISEN, XET HLR H R I RUE MUNIRI, 
这 种 保护 自己 反而 影响 捕获 猎物 的 现象 该 如 何 解 
TE? 男 一 方面 ， 桃 蚜 无 翅 个 体 扑 行 缓慢 ， 即 使 能 够 
识别 来 目 怨 纹 球 虫 的 气味 信息 ， 也 很 难 避 免 被 球 虫 
捕食 ， 为 什么 还 要 进化 出 对 这 些 化 学 气味 敏感 的 感 
受 机 制 ? 显然 ， 要 明确 产生 这 些 现象 的 原因 ， 需 要 
从 食物 链 的 角度 开展 广泛 人 研究， 进一步 探讨 猎物 - 
捕食 者 -高 级 捕食 者 的 协同 进化 关系 。 


参考 文献 (References) 


Apfelbach R, Blanchard CD, Blanchard RJ, Hayes RA, McGregor IS, 
2005. The effects of predator odors in mammalian prey species: a 
review of field and laboratory studies. Neurosci. Biobehav. Rev., 29 
(8): 1 123 -1 144. 

Arimura G, Ozawa R, Shimoda T, Nishioka T, Boland W, Takabyashi 
J, 2000. Herbivory-induced volatiles elicit defence genes in lima 
bean leaves. Nature, 406. 512 - 515. 

Baldwin IT, Halitschke R, Paschold A, von Dahl CC, Preston CA, 
2006. Volatile signaling in plant-plant interactions; “ Talking trees" 
in the genomics era. Science, 311; 812 —815. 

Bezzerndes AL, McGraw KJ, Parker RS, Husseini J, 2007. Elytra color 
as a signal of chemical defense in the Asian ladybird beetle 
Harmonia axyridis. Behav. Ecol. Sociobiol., 61 (9); 1 401 - 
1 408. 

Braendle C, Weisser WW , 2001. Variation in escape behavior of red and 
green clones of the pea aphid. J. Insect. Behav., 14 (4) ; 497 
- 509. 

Cézily F, 2008. A history of behavioral ecology. In; Danchin É ed. 
Behavioral Ecology: An Evolutionary Perspective on Behavior. 


Oxford University Press, London. 3 —28. 


3 期 李 为 争 等 : 无 东 桃 是 对 怨 纹 昧 虫 的 视觉 和 哩 党 识别 反应 359 


Chen MS, Wu JX, Zhang GH, 2009. Inducible direct plant defense 
against insect herbivores. Chin. Bull. Entomol, 46 (2); 175 — 
186.[ 陈 明 顺 , 件 均 祥 , 张 国 辉 , 2009. 植物 诱导 性 直接 防御 . 
ERAR, 46(2) : 175 - 186] 

Cook SM, Khan ZR, Pickett JA, 2007. The use of push-pull strategies 
in integrated pest management. Annu. Rev. Entomol., 52; 375 
— 400. 

Francis FD, Lognay G, Haubruge E, 2004. Olfactory responses to aphid 
and host plant volatile releases; ( E)-beta-farnesene, an effective 
kairomone for the predator Adalia bipunctata. J. Chem. Ecol., 30 
(4) : 741 - 755. 

Francis FD, Martin T, Lognay G, Haubruge E, 2005. Role of ( E)- 
beta-famesene in systematic aphid prey location by Episyrphus 
balteatus larvae ( Diptera: Syrphidae). Eur. J. Entomol., 102(3) : 
431 - 436. 

Fu GX, Li WZ, Wu SY, Yuan GH, Wang YH, An JJ, Chai XL, 2009. 
Bioassays on phototatic responses of Myzus persicae ( Homoptera: 
Aphididae) to different monochromatic lights. Acta Entomol. Sin., 
52(10): 1171 -1176. [ 付 国 需 , 李 为 争 , ROK, REE, 
王 英 慧 ， 安 靖 靖 ,， 柴 晓 乐 , 2009. 桃 蚜 对 不 同 单 色光 趋 性 反应 
的 测定 . 昆虫 学 报 , 52(10): 1171-1 176] 

Gao Y, Luo LZ, 2006. Research progress in tritrophic interactions among 
host plants, the beet armyworm Spodoptera exigua ( Hübner) 
(Lepidoptera; Noctuidae) and its parasitoids. Acta Entomol. Sin., 
49(2):333 -341. [高 艳 , 罗 礼 智 , 2006. 寄主 植物 -甜菜 夜 蛾 - 
寄生 蜂 三 级 营养 关系 的 研究 进展 . 昆虫 学 报 , 49(2): 333 - 
341 | 

Inbar M, Gerling D, 2008. Plant-mediated interactions between 
whiteflies, herbivores, and natural enemies. Annu. Rev. Entomol., 
53: 431 - 448. 

Kessler A, Baldwin IT, 2001. Defensive function of herbivore-induced 
plant volatile emissions in nature. Science, 291 ; 2 141 -2 144. 
Kost C, Heil M, 2008. The defensive role of volatile emission and 
extrafloral nectar secretion for lima bean in nature. J. Chem. Ecol., 

34(1):2-13. 

Li XG, Liu HX, Huang J, 2008. Molecular mechanisms of insect pests- 
induced plant defense. Chin. J. Appl. Ecol, 19(4); 893 - 900. 
LE, 刘 惠 震 ， 黄 建 , 2008. 虫害 诱导 植物 防御 的 分 子 机 理 
研究 进展 . 应 用 生态 学 报 , 19(4) : 893 -900 ] 

Liu Y, Guo GX, Chen JL, Ni HX, 2005. Behavioral and 
electrophysiological responses of four predatory insect species to 
semiochemicals of wheat. Acta Entomol. Sin., 48(2) ; 161 — 165. 
[ 刘 勇 , RHS, PRESE, MFF, 2005. ILR MAII E 
发 物 组 分 的 行为 及 电 生 理 反 应 . 昆虫 学 报 , 48(2) : 161-165] 

Lu YH, Zhang YJ, Wu KM, 2008. Host plant selection mechanisms and 


behavioural manipulation strategies of phytophagous insects. Acta 
Ecol. Sin., 28(10): 5113 -5 122. | Bt XE, gKZK E, JLH, 
2008. 植 食性 昆虫 的 寄主 选择 机 理 及 行为 调控 策略 .生态 学 
报 , 28(10): 5 113 - 5 122] 

Musser RO, Hum-Musser SM, Eichenseer H, Peiffer M, Ervin G, 
Murphy JB, Felton GW, 2002. Caterpillar saliva beats plant 
defences; a new weapon emerges in the evolutionary arms race 
between plants and herbivores. Nature, 416. 599 — 600. 

Ode PJ, 2006. Plant chemistry and natural enemy fitness; Effects on 
herbivore and natural enemy interactions. Annu. Rev. Entomol., 51: 
163 —185. 

Pasteels JM, 2007. Chemical defence, offence and alliance in ants- 
aphids-ladybirds relationships. Popul. Ecol., 49(1) ; 5 — 14. 

Price PW, 1997. Life histories and reproductive strategies. In; Price PW 
ed. Insect Ecology. 3rd ed. John Wiley and Sons, New York. 341 
— 374. 

Raymond B, Darby AC, Douglas AE, 2000. The olfactory responses of 
coccinellids to aphids on plants. Entomol. Exp. Appl., 95(1); 113 
- 117. 

Schoonhoven LM, van Loon JJA, Dicke M, 2005. Evolution: Insects 
and plants forever in combat. In: Schoonhoven LM ed. Insect-Plant 
Biology. 2nd ed. Oxford University Press, London. 278 - 300. 

Schwartzberg EG, Kunert G, Stephan C, David A, Rose USR, 
Gershenzon J, Boland W, Weisser WW, 2008. Real-time analysis 
of alarm pheromone emission by the pea aphid ( Acyrthosiphon 
pisum) under predation. J. Chem. Ecol, 34(1); 76 —81. 

Smith. RG, 1999. Wax glands, wax production and the functional 
significance of wax use in three aphid species ( Homoptera: 
Aphididae). J. Nat. Hist., 33(4) ; 513 —530. 

Stadler B, Dixon. AFG, 2005. Ecology and evolution of aphid-ant 
interactions. Annu. Rev. Ecol. Evol. Syst., 36(1) : 345 - 372. 
Wei JR, Yang ZQ, Du JW, 2007. Semiochemicals used by natural 
enemies as host seeking signal. Acta Ecol. Sin., 27(6): 2 563 — 
2573. |[ 魏 建 荣 , 杨 忠 岐 , 杜 家 纬 , 2007. 天 敌 昆 虫 利用 信息 化 
学 物质 寻找 寄主 或 猎物 的 研究 进展 . 生态 学 报 , 27(6) : 2563 

-2 573] 

Xu D, Zhang YJ, Chen Y, Guo YY, 2009. Mechanisms of indirect 
defenses in plants induced by herbivores. Plant Protection, 35(1) : 
13-21. [VFA, KKE, 陈 洋 ,， 郭 子 元 ,2009. 虫害 诱导 植物 
间接 防御 机 制 . 植物 保护 , 35(1) : 13 -21] 

Zheng SJ, Dicke M, 2008. Ecological genomics of plant-insect 
interactions; from gene to community. Plant Physiol., 146(3) : 812 
— 817. 

(责任 编辑 : EE) 


